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ABSTRAK 
Air merupakan energy yang terbarukan, karena keberadaannya berupa siklus yang berulang, yaitu terkait 
dengan penguapan air laut dan terjadinya hujan di pegunungan. Pemanfaatan air sebagai energy pembangkit 
listrik perlu digalakkan dan ditingkatkan, mengingat biayanya murah dan ramah lingkungan. Usaha yang 
dilakukan pada kegiatan pengabdian masyarakat melalui skim Ipteks bagi Masyarakat (IbM) ini adalah untuk 
meningkatkan kapasitas output mikrohidro dan kegiatan pengenalan pembangkit listrik pikohidro, kedua 
kegiatan tersebut merupakan upaya untuk mengenalkan dan mengembangkan teknologi serta diharapkan 
dapat meningkatkan taraf hidup masyarakat di daerah terpencil, tertinggal atau terbelakang. Identifikasi yang 
telah dilakukan dalam meningkatkan output daya mikrohidro adalah dengan jalan menambah ketinggian 
jatuh air dengan menambah panjang pipa pesat, sedangkan dalam upaya meningkatkn pemanfaatan air skala 
kecil dilakukan pengenalan dan pelatihan mengidentifikasi sumber air yang bisa dimanfaatkan sebagai 
pembangkit pikohidro. Dari hasil survey dan pemetaan lapangan telah disiapkan pipa pesat 12” sepanjang 
2x28 meter dari kebutuhan total sepanjang 2x60 meter, dengan penambahan tersebut dapat meningkatkan 
daya listrik dan diperkirakan akan menambah sebanyak sekitar 125 KK baru yang akan dialiri listrik. 
Sedangkan dari pengenalan dan pelatihan pikohidro, telah teridentifikasi sumber air yang bisa dimanfaatkan 
bagi keperluan implementasi pikohidro skala 200 watt. 




Perkembangan pembangunan di daerah kota terlihat lebih cepat dari pada 
perkembangan pembangunan di pedesaan, apalagi di Desa yang masuk kategori pelosok karena 
akses transportasi yang kurang memadai. Melihat kondisi tersebut perlu usaha yang konkrit 
walaupun bertahap untuk membawa perubahan yang lebih baik di daerah-daerah pelosok. Tentunya 
tiap-tiap daerah pelosok tidak sama potensinya, sehingga perlu dilakukan inventarisasi segala 
potensi yang ada pada suatu desa guna memperoleh gambaran riilnya. Potensi aliran air bila ada 
perlu dimanfaatkan semaksimal mungkin sebagai renewable energy atau energi terbarukan yang 
dapat digunakan sebagai energy pembangkit listrik. 
Kecamatan Tiris terletak di wilayah Kabupaten Probolinggo yang berada di bagian tengah 
selatan dengan batas-batas : 
Utara : Kec. Gading, Maron dan Banyuanyar 
Timur : Kecamatan Krucil dan Kab. Jember 
Selatan : Kabupaten Jember dan Lumajang 
Barat : Kec. Banyuanyar dan Kab. Lumajang 
Ditinjau dari ketinggian diatas permukaan air laut, Kecamatan Tiris berada pada ketinggian 150 
sampai 2000 meter diatas permukaan air laut. Ibukota Kecamatan Tiris kira-kira berada pada 495 




Fakta-fakta yang melatarbelakangi kegiatan PkM 
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 Kondisi kependudukan dan lingkungan di Kecamatan Tiris dapat dilihat pada tabel-tabel 
berikut di bawah yang dapat memberikan gambaran masyarakat kecamatan Tiris, khususnya 
masyarakat Desa Andungbiru yang akan menjadi lokasi pengabdian masyarakat terkait hibah Iptek 
bagi Masyarakat. 
 
       Tabel 1. Jumlah Rumah Tangga Kec. Tiris 
 
 Total Jumlah rumah tangga di kecamatan Tiris tahun 2014 sebanyak 17,977 yang 
menyebar di beberapa Desa, khusus untuk Desa Andungbiru Kecamatan Tiris Jumlah rumah 
tangga yang ada sebesar 979 seperti yang terlihat pada table 1. Jumlah penduduk tersebut tersebar 
di Dusun Sumber Kapung, Lawang Kedaton dan dusun dusun lannya. 
 Tingkat kesejahteraan masyarakat Kecamatan Tiris diperlihatkan pada Tabel 2., terdapat 
masyarakat pra-sejahter, sejahtera I, sejahtera II, sejahtera III, dan sejahtera III plus. Terlihat di 
Tabel, khususnya mayarakat Desa Andung biru masih banyak masyarakat pra sejahtera di Desa 
tersebut. Jumlah masyarakat pra sejahtera dan sejahtera I di Desa Andung Biru mendekati 70%, hal 
tersebut menunjukkan bahwa tingkat kesejahteraanya rendah. 
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Tabel 2. Tingkat Kesejahteraan di Kecamatan Tiris. 
 
      Sumber: Tiris dalam Angka 2015 
 
Sebagai gambaran untuk mengetahui tingkat elektrifikasi di Kecamatan Tiris dapat dilihat 
pada Tabel 3. Dan Tabel 4., di mana pada Tabel terdapat jumlah bangunan di Desa Andung Biru 
pada tahun 2014 sejumlah 18,202 bangunan. Sedangkan dari Tabel 4 terlihat jumlah warga yang 
berlangganan listrik PLN sejumlah 3785 pelanggan, artinya rasio antara pelanggan listrik PLN 
dengan jumlah bangunan sekitar 21%, di Desa Andung Biru sendiri sekitar 18,4%, padahal secara 
Nasional tingkat elektrifikasi sudah sebesar 84,58%. Terlihat bahwa di Desa Andung Biru perlu 
dinaikkan tingkat elektrifikasinya melalui potensi yang ada walaupun secara swadaya masyarakat. 
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Tabel 3. Jenis Dinding Bangunan Kecamatan Tiris 
 
Sumber: Tiris dalam Angka 
 
Tabel 4. Pelanggan PLN, PDAM, dan Telpon. 
 
Sumber: Tiris dalam Angka 
                              
 
Dusun Sumberkapung seperti terlihat pada Gambar peta, merupakan bagian dari Desa 
Andungbiru Kecamatan Tiris Kabupaten Probolinggo, sebagian besar mata pencarian penduduknya 
adalah bertani dengan hasil utama berupa kopi, pisang, manggis, dan lain lain. Di Dusun ini telah 
terdapat pembangkit listrik Mikrohidro dengan kapasitas daya 40 kW dan 16 kW, yang dikelola 
oleh kelompok swadaya masyarakat ‘Tirta Pijar’ dengan ketua kelompoknya bapak Moh. Rasid. 
Listrik yang ada menerangi sekitar 500 KK di Desa Andungbiru dan Desa tetangga yaitu Desa 
Sumberduren. Potensi lain yang ada di Desa Andungbiru adalah potensi wisata berupa perkebunan 




Gambar 1.. Lokasi Dusun Sumberkapung Desa Andungbiru. 
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Masih banyak keluarga di Desa Andungbiru yang masih belum mendapatkan 
elektrifikasi, begitu juga di Desa tetangga yang sebenarnya masuk di Kecamatan Krucil seperti 
misal Desa Sumber Duren, yang secara letak lebih dekat ke Andung Biru. Listrik PLN tidak 
menjangkau masyarakat di Dusun Sumber Kapung, karena kondisi medan yang sulit dijangkau. 
Kondisi sebagian keluarga yang belum mendapatkan elektrifikasi tersebut perlu diperhatikan dan 
diberdayakan melalui suatu kegiatan pengabdian masyarakat yang dapat mendorong masyarakat 
untuk dapat memaksimalkan potensi lingkungan yang ada di sekitar lingkup tempat tinggal mereka 
berkaitan dengan peningkatan elektrifikasi di lingkungan mereka. Beruntung terdapat kelompok 
swadaya masyarakat yang mengelola pembangkit listrik mikohidro, sehingga dapat mengalirkan 
listrik pada sebagian masyarakat di sekitar situ, tetapi masih ada masyarakat yang masih tetap 
belum mendapatkan penerangan listrik 
 
1. Upaya-upaya yang pernah dilakukan pihak lain 
Desa Andung Biru merupakan desa binaan LPPM Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 
Malang, di Desa Andung Biru sudah terdapat mikrohidro atas dana CSR(Corporate Social 
Responsibility) PT. PGN (Perusahaan Gas Negara) yang bekerjasama dengan LPPM Fakultas 
Teknik UB.  Upaya yang sudah dilakukan  sebelumnya adalah memberikan informasi dan 
sosialisasi pada masyarakat serta diskusi dengan ketua kelompok mikrohidro mengenai pentingnya 
memanfaatkan sumber energy air skala kecil sebagai pembangkit listrik, karena menguntungkan 
dalam aspek ekonomi dan lingkungan. Upaya lainnya adalah mengembangkan potensi mikrohidro 
yang sudah ada untuk meningkatkan output daya mikrohidro dengan melakukan penambahan pipa 
pesat dari bis beton saluran air sebagai pipa pesat, tetapi karena tingginya tekanan balik aliran air 
mengakibatkan pipa saluran air pecah, sehingga perlu dicarikan alternative perbaikannya. 
 
3. Permasalahan yang perlu dirumuskan dari latar belakang dan kondisi yang ada 
dalam rangka kegiatan pengabdian masyarakat adalah  
1.  Bagaimana meningkatkan kapasits mikrohidro yang telah ada, sehingga dapat menerangi lebih 
banyak warga. Secara langsung atau tidak langsung program IbM yang akan digagas ini 
akan membantu menciptakan ketentraman, dan kenyamanan dalam kehidupan 
bermasyarakat; serta secara tidak langsung akan meningkatkan keterampilan berpikir, 
serta dapat menularkan ide yng didapat. 
2.  Bagaimana mengenalkan dan merencanakan pembangkit listrik pikohidro untuk memanfaatkan 
sumber air skala kecil sebagai energi pembangkitnya. Pengenalan dan perencanaan dilakukan 
melalui pelatihan yang diberikan. 
 
4. Tujuan dari program iptek bagi masyarakat (IbM) di Desa Andungbiru ini adalah 
sebagai berikut: 
(1). Meninggikan tinggi jatuh air dengan menambah panjang pipa pesat, sehingga bisa 
meningkatkan kapasitas daya outputnya. Mengingat kebutuhan akan panjang pipa yang cukup 
besar, maka melalui program IbM ini bisa mengadakan sebagian kebutuhan akan pipa pesat, 
sedang sisa kebutuhan yang lain berasal dari LPPM Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 
Malang. 
 (2). Kelompok usaha atau masyarakat dapat mengestimasi dan merencanakan sendiri terkait 
potensi pembangkit listrik, merencanakan dan membuat turbin, memperkirakan biaya, serta 
mengimplementasikan pembangkit listrik skala picohidro melalui pemberian pelatihan terkait 
perencanaan pembangkit pikohidro. 
Usaha tersebut di atas dilakukan secara berkesinambungan akan dapat membantu 
pemerintah melalui pendanaan DIKTI berupa program IbM, terkait pemerataan pembangunan di 
bidang energi listrik. Serta, menginisiasi dan meningkatkan kemampuan masyarakat untuk 
melakukan swa-elektrifikasi di Desa Andungbiru dan sekitarnya. Target akhirnya masyarakat di 
Desa Andung Biru terutama generasi muda dapat mengenal teknologi pembangkit listrik skala 
mikrohidro atau pikohidro dan mampu mengaplikasikan serta menularkan pada masyarakat di 
sekitar Desa mereka. 
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MASALAH 
 Berdasarkan hasil survey di lapangan dan kebutuhan akan pengembangan sumber daya 
manusia di Desa Andung Biru, terdapat 2 permasalahan utama yang muncul dan perlu 
mendapatkan solusi dengan kegiatan pengabdian pada masyarakat IbM, yaitu: 
1. Perlunya menambah pipa pesat dari PVC, dikarenakan pipa pesat sebelumnya yang 
terbuat dari bis beton pecah akibat adanya tekanan balik di dalam aliran pipa pesat. 
Penambahan pipa pesat tersebut akan menambah ketinggian sejauh 4 meter. 
2. Bagaimana meningkatkan pengetahuan sumber daya manusia terkait pengenalan dan 
perencanaan pembangkit listrik pikohidro. 
Survey ke lapangan untuk mengetahui kondisi kebocoran pipa pesat bahan beton, posisi 
kemiringan tanah pada saluran pembawa, pada saluran pembawa dipasang  juga pipa pesat, 
sehingga penambahan ketinggian 4 meter memerlukan panjang pipa pesat lebih kurang 50 meter. 
Diameter pipa yang dibutuhkan adalah 12 inch sebanyak 14 lonjor atau 2x28 meter.  
 
Gambar 2. Saluran masuk bak penenang 1 (existing) 
 
 
Gambar 3. Letak kebocoran pipa beton (arah panah)  
 
 Permasalahan yang lain selain penggantian pipa pesat adalah bagaimana menularkan 
pikohidro pada masyarakat, sehingga dapat diaplikasikan secara mandiri dan dikembangkan untuk 
masyarakat lainnya. Kebutuhan pokok utamanya adalah meningkatkan kemampuan sumber daya 
manusianya dengan memberikan pengetahuan mengenai berbagai aspek terkait implementasi 
pikohidro. Target kegiatan yang dilakukan adalah memberikan pelatihan pada masyarakat sehingga 
masyarakat dapat mengenal pembangkit listrik skala pikohidro, bagaimana proses pembuatan 
turbin crossflow, dan bagaimana cara mengimplementasikannya. 
 
METODE 
 Pada kegiatan pengabdian masyarakat yang dilakukan terdapat 2 kegiatan, yaitu 
peningkatan kapasitas output pembangkit listrik mikrohidro serta memberikan pengenalan dan 
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pelatihan terkait pembangkit listrik pikohidro serta bagaimana merencanakan pembangkit listrik 
pikohidro. Pada kegiatan peningkatan kapasitas output pengadaan pipa pesatnya sebagian 
ditanggung oleh LPPM Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Malang. 
 Metode yang digunakan pada kegiatan pertama peningkatan kapasitas output pembangkit, 
adalah dengan melakukan implementasi program secara berkala dan berkelanjutan dan melibatkan 
partisipasi masyarakat. Menurut Muchtar, 2011, model pemberdayaan perlu dilakukan secara 
partisipatif, melalui: asesmen, perencanaan program, formulasi rencana aksi, pelaksanaan, evaluasi, 
dan terminasi. pada tahap pertama dilakukan pengadaan pipa pesat sedangkan tahap berikutnya 
adalah pemasangan pipa pesat sekaligus powering turbin existing dengan pipa pesat tambahan, 
untuk menggerakkan generator guna mendapatkan aliran listrik. Sedangkan pada kegiatan kedua 
pengenalan dan perencanaan pembangkit listrik pikohidro juga dilakukan secara bertahap, tahap 
pertama merupakan tahap kegiatan edukasi berupa pengenalan pembangkit pikohidro dan pelatihan 
perencanaan pembangkit pikohidro, tahap selanjutnya adalah melakukan implementasi pembangkit 
listrik pikohidro. Implementasi pikohidro untuk daerah terpencil (rural area) sudah dilakukan di 
beberapa Negara seperti yang sudah dilakukan oleh Fajardo, 2011 di Filipina dan oleh 
Gladstonea, et.al, 2012, di pedesaan Rwanda. 
 Kegiatan di lakukan di Dusun Sumberkapung Desa Andungbiru Kecamatan Tiris 
Kabupaten Probolinggo. Rentang waktu kegiatan dimulai sejak bulan April 2016 sampai dengan 
sekarang, program kegiatan tahap kedua menyesuaikan pelaksanaannya dengan anggaran 
pelaksanaan. Program kegiatan tahap pertama telah dilakukan sesuai jadwal masing-masing pada 
bulan Juni 2016 untuk kegiatan pertama dan pada bulan Agustus 2016 untuk kegiatan kedua. 
 
ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 Menurut data informasi yang didapat kapasitas output mikrohidro yang ada sekarang, dapat 
mengaliri listrik sejumlah 325 kepala keluarga dengan kapasitas teknis pembangkit sebenarnya 
adalah sebesar 40 kilowatt, sedangkan kapasitas riil yang ada tidak sampai separuh dari kapasitas 
teknisnya. Perkiraan data awal potensi energy dan kapasitas daya masing-masing rumah tangga, 
sebagai berikut: 
 Debit aliran air, Q = 230 liter per detik atau 0,2 m3 per detik 
 Tinggi jatuh air, h = 10 meter 
 Effisiensi total, η = 75 % 
Maka daya listrik yang dihasilkan sebesar: 
 Daya listrik  = ρ Q g h η 
    = 1000 x 0,23 x 9,81 x 10 x 0,75 
    = 16905 watt 
Maka rata-rata masing-masing rumah akan mendapatkan daya listrik sebesar: 
   16.905/325 = 52 watt 
Perkiraan jumlah rumah tangga yang dapat teraliri listrik setelah penambahan ketinggian 4 
meter akan menjadi sebagai berikut: 
 Debit aliran air, Q = 230 liter per detik atau 0,2 m3 per detik 
 Tinggi jatuh air , h = 14 meter 
 Effisiensi total, η = 75 % 
Maka daya listrik yang dihasilkan sebesar: 
 
 Daya listrik  = ρ Q g h η 
    = 1000 x 0,23 x 9,81 x 14 x 0,75 
    = 23667 watt 
Sehingga apabila masing-masing rumah tangga mendapat pasokan listrik sebesar 52 watt, maka 
jumlah rumah tangga yang terpasok listrik menjadi, 
    23667/52 = 455 rumah tangga 
Jumlah rumah tangga baru yang dapat dialiri listrik sebanyak 125 rumah tangga, jadi peningkatan 
kapasitas mikrohidro dengan menambahkan pipa pesat sejauh 50 meter, bermanfaat untuk 
peningkatan elektrifikasi di Desa Andungbiru-Tiris-Probolinggo. 
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Gambar 4. Pengadaan pipa 12” 
 
 Tahap pertama program kegiatan peningkatan kapasitas mikrohidro telah dilaksanakan 
dengan pembelian sejumlah material pipa pesat diameter 12”, sambil menunggu jumlah lengkap 
maka tahap kedua dapat dilaksanakan. Total panjang pipa yang dibutuhkan 2 x 12” sepanjang 50 
meter, sedangkan pipa yang ada masih 2 x 12” sepanjang 28 meter. Pada Gambar 4. adalah hasil 
pengadaan pipa pesat yang akan dipasang pada kegiatan tahap kedua nantinya. 
 Program kegiatan kedua berupa pengenalan dan pelatihan perencanaan implementasi 
pikohidro dilakukan secara bersamaan melalui suatu pelatihan yang diberi tema: “Pelatihan 
Kewirausahaan & Perencanaan Pembuatan Turbin Pada Pembangkit listrik Skala Pikohidro”. 
Adapun judul-judul materi pelatihan adalah sebagai berikut: 
1. Bangunan Sipil Untuk Pikohidro Desa Andungbiru Probolinggo 
2. Perencanaan Pembuatan Turbin Air Crossflow Penggerak Generator Skala Pikohidro 
3. Menumbuhkan Jiwa Kewirausahaan Berbasis Sosial dalam Bidang Pikohidro Desa 
Andungbiru Probolinggo. 
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Gambar 5. Sambutan Ketua Kelompok Mikrohidro 
 
Pelaksanaan kegiatan melibatkan warga Desa Andungbiru dengan total jumlah peserta sekitar 20 
orang peserta, pada Gambar 5. Bapak Rasid selaku ketua kelompok pikohidro memberikan 
sambutan pembukaan, sekaligus juga mewakili Bapak Ni’am selaku Ketua Dusun Sumberkapung 
Desa Andungbiru. Pelatihan dilaksanakan bertempat di SDN Andungbiru III Kecamatan Tiris 
Probolinggo, papan nama SDN Andungbiru III seperti terlihat pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Tempat pelaksanaan pelatihan di SDN Andungbiru III 
 
Pelatihan dengan judul terkait “Bangunan Sipil Untuk Pikohidro”, menekankan aspek 
bagaimana membangun bangunan sipil pada pikohidro, terutama berkaitan dengan kekuatan 
bangunan sipil mengingat bangunan sipil tersebut kondisi kerjanya di bawah tekanan ketinggian 
dan aliran air. Aspek komposisi coran untuk mendapatkan kekuatan beton juga dijelaskan melalui 
pelatihan tersebut. 
 
Gambar 7. Presentasi pelatihan 
 
 Pada pelatihan terkait  “Perencanaan Pembuatan Turbin Air Crossflow Penggerak 
Generator Skala Pikohidro”, secara umum diberikan gambaran mengenai desain  dan system 
pembangkit pikohidro. Hal utama yang ditekankan adalah bagaimana merencanakan turbin 
crossflow, dari input yang didapat melalui identifikasi potensi berupa debit air, ketinggian jatuh air, 
dan putaran keluaran turbin yang direncanakan. Output perencanaan berupa dimensi turbin. 
Identifikasi potensi sebagai langkah awal untuk melangkah dalam merencanakan turbin dan 
implementasi pikohidro telah dilakukan seperti terlihat pada Gambar 7 di bawah, estimasi daya 
yang bisa dimanfaatkan sekitar 200 watt. 
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Gambar 7. Potensi Energi Air di Andungbiru 
 
Peserta pelatihan merupakan tokoh-tokoh masyarakat baik muda maupun tua seperti 
terlihat pada Gambar 8 di bawah, diharapkan dari pelatihan ini ke depannya para peserta pelatihan 
dapat mengenalkan atau menularkan pembangkit listrik pikohidro pada masyarakat lainnya, 
terutama masyarakat Desa tetangga. Proses pelatihan implementasi belum dilaksanakan, karena 
akan dilaksanakan pada tahap kedua pada pelatihan ini. Pelatihan tahap kedua terkait implementasi 
pikohidro akan ditentukan kemudian dengan menyesuaikan jadwal yang ada. 
 
 
Gambar 8. Para peserta pelatihan 
  
KESIMPULAN 
 Kondisi geografis di lapangan perlu dipetakan ulang terkait potensi daya pembangkit listrik 
pikohidro, mengingat ada peluang untuk meningkatkan kapasitas daya mikrohidro. Peningkatan 
kapasitas output listrik pada pembangkit listrik mikrohidro di Desa Andungbiru Tiris dapat 
ditingkatkan dengan menambah tinggi jatuh air dari 10 meter menjadi 14 meter, secara kalkulasi 
dapat meningkatkan jumlah pemakai listrik dari 325 menjadi 450 rumah tangga. Sedangkan potensi 
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sumberdaya manusianya juga perlu dimaksimalkan melalui pengenalan dan pelatihan terkait 
pembangkit listrik pikohidro, pada tahap pertama pelatihan juga telah diidentifikasikan potensi 
energy air sebesar output daya listrik 200 watt. 
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